



Abstrak—Terdapat dua tahapan untuk membangun sistem 
deteksi manusia, yaitu ekstraksi fitur dan klasifikasi. Co-
Occurence Matrix digunakan untuk pada tahap pertama yaitu 
ekstraksi fitur, karena metode ini dapat memberikan informasi 
suatu piksel terhadap piksel tetangganya.  Sedangkan pada 
klasifikasi, yaitu mengidentifikasi apakah obyek yang 
terdeteksi adalah target, digunakanlah metode jaringan syaraf 
tiruan Propagasi Balik, yaitu suatu pengklasifikasi terawasi.  
Ujicoba menggunakan data yang berasal dari dataset 
benchmark dan dataset buatan.  Tingkat akurasi rata-rata 
yang dihasilkan dari kombinasi dua metode ini adalah 98%.  
Dengan tingkat akurasi yang tinggi ini, maka sistem deteksi 
manusia dapat dikembangkan menjadi sistem yang lebih besar, 
seperti sistem pelacakan pergerakan manusia 
 




ETEKSI manusia sampai saat ini merupakan bidang 
penelitian yang diminati oleh banyak peneliti.  Hal ini 
disebabkan karena berbagai macam aplikasi dapat dihasilkan 
melalui pengembangan lebih lanjut dari penelitian deteksi 
manusia ini.  Misalkan untuk aplikasi pengenalan pola 
pergerakan manusia, yaitu suatu aplikasi yang dapat 
digunakan untuk mengidentifikasi berdasarkan gaya 
berjalan.  Aplikasi sistem pengawasan otomatis, yaitu sistem 
yang dapat mendeteksi pergerakan-pergerakan manusia yang 
tidak normal sehingga keberadaan operator cctv tidak 
diperlukan lagi [1-3].   Oleh karena itu selalu dikembangkan 
metode untuk deteksi manusia ini. 
 Terdapat dua tahapan utama dalam deteksi manusia ini, 
yaitu tahap ekstraksi fitur dan klasifikasi.  Tahap ekstraksi 
fitur ini digunakan untuk mengambil ciri suatu obyek, 
sehingga dapat dibedakan antara obyek yang satu dengan 
obyek yang lain.  Sedangkan tahap klasifikasi bertujuan 
untuk mengidentifikasi apakah obyek yang terdeteksi adalah 
target obyek (dalam penelitian ini adalah obyek manusia), 
ataukah bukan target obyek. 
 Terdapat beberapa metode ekstraksi fitur untuk deteksi 
manusia.  Histogram Oriented Gradient digunakan oleh 
beberapa peneliti [4-6].   Metode ini menghitung orientasi 
gradien dari suatu detector window untuk mengekstrak fitur 
obyek.  Metode ini mampu menghasilkan tingkat akurasi 
yang cukup tinggi [4-6], hanya saja fitur yang dihasilkan 
mempunyai dimensi yang amat besar.  Untuk satu detector 
window dibutuhkan ukuran vektor 3780 [5].  Penelitian ini  
 
 




akan menggunakan metode co-occurence matrix. Metode ini 
mampu memberikan informasi suatu piksel terhadap piksel 
tetangganya, sehingga diharapkan dapat mengekstrak fitur 
obyek yang dapat membedakan obyek yang satu dengan 
obyek yang lain. 
 Jaringan Syaraf Tiruan Propagasi balik digunakan untuk 
tahapan klasifikasi pada deteksi manusia.  Pengklasifikasi ini 
merupakan pengklasifikasi terawasi.  Penggunaan metode ini 
pada tahapan klasifikasi dikarenakan bahwa metode ini 
memiliki kemampuan untuk men-generalisasi, yaitu mampu 
mengenali suatu data masukan dimana data masukan 
tersebut tidak terdapat pada proses pelatihan jaringan syaraf 
tiruan.  Walaupun waktu komputasi yang dibutuhkan pada 
saat proses pelatihan cukup besar, akan tetapi proses ini 
hanya terjadi pada saat pelatihan saja.  Sedangkan pada saat 
pengujian tidak membutuhkan waktu komputasi yang besar, 
karena semua parameter yang diperlukan seperti bobot 
jaringan syaraf telah didapatkan dari proses pelatihan. 
  
II SISTEM DETEKSI MANUSIA 
Sistem deteksi manusia ini bertujuan untuk mendapatkan 
lokasi obyek manusia pada frame pertama dari data video 
atau pada suatu citra.  Proses ini melibatkan sub proses 
ekstraksi fitur dan klasifikasi.  Ekstraksi fitur bertujuan 
untuk mendapatkan ciri target obyek, sehingga dapat 
dibedakan antara obyek yang satu dengan obyek yang lain.  
Proses klasifikasi bertujuan untuk mengidentifkasikan 
apakah obyek yang terdeteksi merupakan target obyek 
ataukah bukan merupakan target obyek.  Pada proses 
klasifikasi melibatkan tahap pelatihan, untuk mendapatkan 
parameter-parameter pengklasifikasi, sehingga pada tahap 
pengujian dapat dilakukan proses identifikasi.  Pada tahap 
pengujian untuk proses deteksi ini melibatkan proses 
scanning keseluruhan kemungkinan lokasi pada data citra.  
Ilustrasi proses scanning pada deteksi manusia dapat dilihat 
pada Gambar 1 berikut. 
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Gbr. 1.  Proses Scanning pada Tahap Pengujian Deteksi Manusia 
 
Setiap pergerakan detector window, pengekstraksi fitur 
akan mengekstraksi ciri yang terdapat di dalam detector 
window tersebut, kemudian fitur dimasukkan ke dalam suatu 
pengklasifikasi, untuk menentukan apakah obyek yang 
terdapat didalamnya merupakan target obyek ataukah bukan 
merupakan target obyek.  Pengklasifikasi yang digunakan 
tentunya harus sudah dilakukan proses pelatihan terlebih 
dahulu. 
Pada tahap pelatihan, dibutuhkan data pelatihan positif 
maupun negatif, sehingga pada tahap pengujian 
pengklasifikasi yang digunakan, dapat mengidentifikasi 
apakah data masukan merupakan target obyek ataukah bukan 
merupakan target obyek.  Untuk mendapatkan data pelatihan 
positif maupun negatif, suatu data citra dicrop dengan 
ukuran tertentu yaitu 64x128.  Contoh data pelatihan positif 
(terdapat target obyek) maupun negatif (tidak terdapat target 
obyek) ditunjukkan pada Gambar 2. 
 
 
Gbr. 2.  Contoh Data Pelatihan Positif maupun Negatif dari Data Citra 
 
A. Co-occurence Matrix untuk Ekstraksi Fitur 
Metode ini diperkenalkan pertama kali oleh haralick dkk 
pada tahun 1973 [6].  Co-occurence matrix digunakan untuk 
mengekstrasi fitur tekstur yang dimiliki oleh suatu obyek. 
Fitur tekstur bukan hanya merupakan suatu informasi pixel 
secara individu, akan tetapi ada keterkaitan dengan piksel-
piksel lain pada suatu data citra [7].  Terdapat beberapa 
metode untuk pengukuran fitur tekstur, yaitu metode 
struktural, statistical dan gabungan dari keduanya.  Untuk 
metode struktural, yang sering digunakan adalah metode 
transformasi wavelet ataupun fourier.  Metode struktural ini 
paling tepat jika digunakan pada citra dengan tekstur yang 
teratur.  Sedangkan metode statistical digunakan untuk 
pengukuran tekstur yang teratur ataupun random.  Metode 
yang sering digunakan untuk pengukuran tekstur 
berdasarkan pendekatan statistik ini adalah metode Grey 
Level Co-Occurence Matrix (GLCM) [8].  Oleh karena itu 
untuk mengekstraksi fitur pada deteksi manusia pada 
penelitian ini adalah metode GLCM.   
GLCM dapat memberikan informasi keterkaitan antara 
suatu piksel dengan tetangganya.  GLCM ini merupakan 
suatu matrik yang akan menyimpan informasi derajat 
keabuan dua buah piksel yang terpisahkan oleh suatu jarak 
dan sudut yang tetap.  Jika suatu citra mempunyai derajat 
keabuan dari 0-255, maka matrik yang dibentuk oleh GLCM 
akan berukuran 256 x 256.  Akan tetapi, dengan matrik 
berukuran 256 x 256 tersebut akan membutuhkan memori 
yang cukup besar pada saat komputasi.  Oleh karena itu 
banyak penelitian yang menggunakan metode ini, derajat 
keabuan akan dikonversikan terlebih dahulu menjadi derajat 
keabuan dengan skala yang lebih rendah, seperti 0-15, 0-7.  
Sehingga ukuran matrik yang dibentuk menjadi lebih kecil 
yaitu 16 x 16 atau 8 x 8. 
Elemen-elemen pada GLCM ini (matrik) merupakan 
jumlah pixel yang berpasangan pada jarak dan sudut 
tertentu, seperti yang dihitung pada persamaan 1 berikut. 
 
.   (1) 
Contoh pembentukan matrik co-occurence ini ditunjukkan 
pada Gambar 3 dan Gambar 4. Pada Gambar 3. dan Gambar 
4. tersebut dicontohkan bahwa elemen matrik co-occurence 
adalah jumlah piksel yang berpasangan pada sudut dan jarak 
yang tetap.  Sedangkan ukuran matrik pada contoh tersebut 
adalah 8 x 8, sesuai dengan level derajat keabuan citra yang 
akan dibentuk matrik co-occurence nya.   
 
Gbr. 3.  Pembentukan matrik co-occurence dengan jarak =1 dan sudut=00                                                            
pada citra dengan derajat keabuan 0-7. 
 
Gbr. 4.  Pembentukan matrik co-occurence dengan jarak =1 dan sudut=450                                                            
pada citra dengan derajat keabuan 0-7. 
 
Dari matrik yang telah dibentuk, dapat diukur fitur-fitur 
antara lain contrast, correlation, energy, dan homogeneity.  
Masing-masing ciri-ciri tekstur tersebut dapat dilihat pada 
persamaan 2-5.  Masing-masing Fitur ini diukur dari setiap 




matrik, yaitu masing-masing dengan arah yang berbeda, 
maka fitur-fitur dihitung dari empat matrik ini. 
Fitur contrast mengukur kekontrasan intensitas antara 
piksel dengan tetangganya dari keseluruhan citra.  Berikut 
persamaan untuk mengukur fitur tersebut. 
                                        
(2) 
Fitur Correlation mengukur korelasi antara piksel dengan 
tetangganya.   
                           
     (3) 
Fitur Energy menghasilkan nilai kuadrat masing-masing 
element matrik co-occurence. 
                            
(4) 
Fitur Homogeneity mengukur seberapa dekat distribusi 
elemen matrik co-occurence terhadap diagonal matrik co-
occurence.   
                                
(5) 
 
B. Jaringan Syaraf Tiruan Progapagasi Balik untuk 
Klasifikasi 
Untuk menentukan apakah obyek yang terdapat pada 
detector window pada saat proses scanning, digunakanlah 
pengklasifikasi Jaringan Syaraf Tiruan Propagasi Balik.  
Jaringan Syaraf Tiruan (JST) yang sering juga disebut 
sebagai Artificial Neural network adalah sebuah sistem 
pemrosesan informasi yang memiliki karakteristik tertentu 
seperti yang terdapat didalam Jaringan Syaraf Biologis.  
Tujuan utama pengembangan Jaringan Syaraf Tiruan adalah 
membuat replikasi system Syaraf Biologis manusia yang 
lebih ditekankan pada pengembagan system komputasi yang 
mampu berperilaku seperti jaringan Syaraf Manusia [10].   
Jaringan Syaraf Tiruan merupakan hubungan/jaringan dari 
sejumlah besar elemen komputasi sederhana yang saling 
terhubung dan memiliki kemampuan untuk merespon 
ransangan/masukan dari luar dan mampu menyesuaikan diri 
dengan lingkungannya.  Jaringan Syaraf Tiruan dirancang 
sebagai system interkoneksi dengan menggunakan elemen-
elemen proses yang disebut weight (bobot) , masing-masing 
dengan sejumlah masukan dan keluaran.  Elemen-elemen 
proses tersebut dapat „belajar‟ dengan menerima masukan, 
dari lemah sampai kuat atau negatif sampai positif, yang 
dengan pengaturan waktu dan pengulangan dapat 
menghasilkan keluaran yang sesuai [10]. 
Masukan untuk JST ini adalah hasil ekstraksi fitur pada 
tahap pertama.  Dimensi fitur adalah 16, yaitu fitur dihitung 








)  dan masing-masing 
arah dihitung empat fitur (contrast, correlation, energy, dan 
homogeinity).  Oleh karena itu jumlah neuron pada lapisan 
masukan pada JST adalah 16.  Karena tujuan klasifikasi ini 
adalah untuk mengidentifikasi apakah obyek yang terdapat 
pada detector window adalah target obyek ataukah bukan, 
maka terdapat dua neuron untuk lapisan keluaran, yaitu [1 0] 
untuk target obyek (data positif), dan [0 1] untuk bukan 
target obyek (data negatif). 
III HASIL DAN PEMBAHASAN 
Ujicoba yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan 
database benchmark maupun data buatan (artificial dataset).  
Database benchmark yang digunakan adalah dataset 
PASCAL [11].  Dalam kedua dataset tersebut, terdapat satu 
target obyek ataupun lebih dari satu target obyek.  Contoh 
citra yang digunakan pada data ujicoba dapat dilihat pada 





Gbr.5.  Contoh Data Ujicoba Yang Berasal Dari Dataset PASCAL Dan 
Dataset Buatan 
 
Untuk ujicoba penelitian ini digunakan perhitungan tingkat 
akurasi sistem deteksi manusia, berdasarkan persamaan 6 
berikut. 
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dimana TP adalah True Positive, TN adalah True 
Negative, FP adalah False Positive dan FN adalah False 
Negative. 
Contoh TP, TN, FP, dan FN dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
 
Gbr.6.  Contoh Pengukuran Tingkat Akurasi. 
 
Jumlah citra yang digunakan untuk data pelatihan adalah 
24 citra (yang diambil dari dataset PASCAL dan buatan).  
Karena data pelatihan positif maupun negatif merupakan 
obyek yang di crop dari data citra, maka satu data citra 
pelatihan dapat menyumbangkan lebih dari satu data 
pelatihan positif maupun negatif (lihat Gambar 3.2).  Dari 24 
citra data pelatihan, didapatkan 32 data positif, dan 57 data 
negatif 
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Jumlah data ujicoba diluar data pelatihan yang digunakan 
untuk menguji tingkat akurasi sistem deteksi manusia adalah 
44 citra (baik dari dataset PASCAL, maupun data buatan). 
Tingkat akurasi sistem deteksi manusia ditunjukkan pada 
Tabel 1 berikut ini. 
 






TP TN FP FN Akurasi 
1 55 1 54 0 0 1 
2 68 1 67 0 0 1 
3 138 1 135 2 0 0,985507246 
4 161 1 156 4 0 0,97515528 
5 312 1 309 2 0 0,993589744 
6 168 1 164 3 0 0,982142857 
7 39 1 38 0 0 1 
8 56 1 54 1 0 0,982142857 
9 140 1 137 0 2 0,985714286 
10 240 2 235 3 0 0,9875 
11 24 1 23 0 0 1 
12 63 1 61 1 0 0,984126984 
13 88 1 87 0 0 1 
14 54 1 53 0 0 1 
15 342 1 341 0 0 1 
16 132 1 131 0 0 1 
17 110 1 107 2 0 0,981818182 
18 552 0 550 1 1 0,996376812 
19 682 0 680 1 1 0,997067449 
20 49 1 47 1 0 0,979591837 
21 24 1 22 1 0 0,958333333 
22 99 1 97 1 0 0,98989899 
23 55 0 54 1 0 0,981818182 
24 128 0 124 1 3 0,96875 
25 306 1 304 1 0 0,996732026 
26 323 0 322 0 1 0,996904025 
27 391 0 389 0 2 0,99488491 
28 66 1 64 1 0 0,984848485 
29 306 0 305 0 1 0,996732026 
30 182 0 180 2 0 0,989010989 
31 81 1 80 0 0 1 
32 180 1 179 0 0 1 
33 77 1 76 0 0 1 
34 99 0 97 1 1 0,97979798 
35 230 2 220 5 3 0,965217391 
36 351 1 341 9 0 0,974358974 
37 24 1 22 1 0 0,958333333 
38 64 2 61 0 1 0,984375 
39 630 0 625 3 2 0,992063492 
 






TP TN FP FN Akurasi 
40 207 1 202 3 1 0,980676329 
41 207 1 206 0 0 1 
42 312 0 308 2 2 0,987179487 
43 108 0 107 0 1 0,990740741 
44 612 1 609 2 0 0,996732026 
Rata-rata Tingkat Akurasi 0.988 
 
Tingkat akurasi yang dihasilkan pada deteksi manusia ini 
yaitu lebih dari 95%, sehingga dapat dikatakan bahwa 




Kombinasi kedua metode yaitu metode co-occurence 
matrix dan Jaringan Syaraf Tiruan Propagasi balik 
digunakan untuk deteksi manusia pada penelitian ini,  pada 
proses ekstrasi fitur dan proses klasifikasi.  Penggunaan 
metode co-occurence matrix dikarenakan metode ini mampu 
memberikan informasi suatu piksel terhadap tetangganya 
dan dimensi fitur yang dihasilkan pada proses ekstrasi fitur 
tidaklah terlalu besar.  Sehingga waktu komputasi yang 
dibutuhkan untuk tahap selanjutnya dari deteksi manusia 
yaitu klasifikas juga tidak terlalu besar.  Karena itu 
kombinasi kedua metode ini mampu memberikan tingkat 
akurasi rata-rata lebih dari 98%.  Dengan tingkat akurasi 
yang cukup tinggi ini maka diharapkan deteksi manusia yang 
dihasilkan dapat dikembangkan lebih lanjut ke suatu sistem 
yang lebih besar yaitu pelacakan pergerakan manusia. 
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